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《 整 车 仿真 分 析 扁 》 


11 整 车 仿真 


Œ Adams] Car 环境 下 进行 整 车 动力 学 仿真 必须 包含 的 子 系统 有 : 
前 | Jede e 
转 问 系统 
前 | 后 轮胎 
车 身 
此 外 Adams/ Car 还 会 包含 一 个 Test Rig (测试 台 )。 在 开 环 (0pen:10o1 )、 闭 环 
(Close-100pO 和 准 静 态 分 析 (Quasi:static) 中 必须 选择 ，MDI SDI TESTRIG。 用 户 可 以 
在 整 车 模型 中 包含 其 它 的 子 系统 ， 如 制 动 子 系统 、 动 力 系统 等 。 


11.1 整 车 装配 模型 


fr Standard Interface WARKA Heg File»New»Full Vehicle Assembly. 
| Eile Edt iew Adjust Simulate Review Settings Tools Help 


Mew cuhsvystem... 


Open d Suspension Assembly... 


在 出 现 的 对 话 框 里 输入 目 己 取 的 整 和 车厂 配 体 名 称 , TE TET TRA H EA h Ub. 在 目 
己 的 数据 库 里 找到 相应 的 各 个 子 系统 : 


Manage subsystems Full-&'ehicle Assembly... 
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^ New Full-Vehicle Assembly 


Assembly Name [BMW5 fl vehidle 00 
Front Susp Subsystem 到 | maiaswp12_ modeysubsystems tbyBMw X5 font suspensionsub | 
Hear Susp Subsystem L || mdids/D12 model/subsystems.tbVBMW. X5 rear suspensionsub —— 
oteering Subsystem Cj [ mdids:/D12 model/subsystems.tbVBMW X5 steerng.sub 
Front Wheel Subsystem L || mdidsz/D12 model/subsystems.tbV/BMW. X5 ft wheelsub 
Rear Wheel Subsystem L || moids:#D12_model/subsystems.tbl/BMW X5_rr_wheel.sub — 
Body Subsystem 司 || mdids:/D12 model/subsystems.tbV/BMW X5_body.sub 
[ Brake Subsystem ml AI |AM | | A. 
[ Powertrain Subsyster il IA | | | | | 


^ Other Subsystems 7 |mdids://D12 madel/subsystems.tbl/EMW X5 front antiroll bar.sub 


mdidz:;//Dl2Z model/zsubzyzstemz.tbl/BEMW x5 rear antiroll bar.zub 


vehicle Test Rig 


OK | Apply | Cancel | 


点 击 OK, 如 图 所 示 : 


本 例 分 析 以 双 移 线 仿真 为 例 ， 没 有 添加 动力 总 成 部 分 。 
11, 2 整 车 仿真 


从 这 单 选择 Si mlation>Full Vehicle Analysis»Course Events»IS0 Lane Change. 
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Course Events 


设 定 对 话 框 如 图 所 示 : 
次 Full-Vehicle Analysis: IS0 Lane Change 


BMW X5 full vehicle 了 | 


点 击 OK， 如 果 运 算 成 功 的 话 信息 窗口 如 下 : 
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.üsüü00ETÜUI 
- 44000E+01 
- 20000E+01 
-1000E+01 
- 52000E+01 
.S88ü000ETÜUIl 
.Zd4000E8TUIl 


Manewuver l abort time 
started at time 
ended at time 


Enter Command: 


Enter Command: 


stop 


- ]l 


PP 


.üüün0ü00E-ü0z 
.üaon0ü00E-ü0z 
.üüü0ü00E-ü0z 
.üüün0ü00E-ü0z 
.üaoü0ü00E-ü02z 
.üüün0ü00E-ü0z 
.üüoü0ü00E-ü0z 


The maneuver is finished. 


Terminatincdg àDAMS/Car uzersubsz... 


i36.ü0000002z] 
0D.000000 
26. 000l 


3283 
4353 
5443 
e6bz3 
T76Uu3 
2653 
3753 


reached. 


Current sensed value 


llüz 
皇后 之 
lazz 
ELBE 
ebas 
z902 
32562 


SENSOR x5 iso ilc.testrig.event monitor zenzor has become active at time 


Beference event value = 1.0 Eu 


ADAMS/Solver execution terminated by subprogram ASTERM 


CFU time used 
Simulation is complete. 


settings... | 


11. 3 后 处 理 曲线 读 取 


llü.ü0£z seconds 


JR WES UR A rf 
11. 4 动画 演示 
动画 演示 有 两 种 方式 : 


设 定 动 田 控 制 如 下 : 


1 ) 从 菜单 选择 Review>Ani mation Controls 
| Review Settings Tools Help 


Animation Controls... 
Fostprocessing Window... 


Analysis Management 


Linear Modes Controls... 
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PP 


? Animation [ -Dntrols 


Ler 
EI zB 


BAM ^ - full vehicle. X 80 _ llc 


aimant 
FredBase E] 


NoTrace — rj 


mom 可 以 观看 动画 演示 。 


) ) 从 后 处 理 窗口 去 看 ， 并 可 以 保存 动画 演示 为 *, avi 格式 视频 。 
点 击 Review>Postprocessing Wadow 或 直接 按 F8， 进 入 后 处 理 窗 口 。 


Fostpracessing Window... Fo 


dit d PHrzk EJ REPE EVA PIS, F Ani mation. 
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A ADAMS/PostProcessor 2005. 2. 0 


e Edit eus Tools Help 


[Animation e] (a co e 


No Model 
5 full vehicle | 


front sus 
irt antirol | 
 powertrai 
由 F. powertrain. simple | 
Ee ACAR 

+- A HMBDI SDI TESTRIC 
| 8-7 MDI SUSPENSIO | 


ETE 
Report 
[tb 


ERORA AARU, edi Load Ani mti on， 选 择 刚才 的 仿真 15 iso. 


MV X Bw sus 


d A dye i im. util 


E : QEMNI i pou eral 

= Apo verii ai ln 

| + ACAR 

| 27x ^ MDI SGI TESTRI 

E Nos SPENSO 
= Hage 


Mami Filter | z 


E 


iaj 4 ii] | à prets 


File Manna | 


T" Frame Sie Aah | ? 20 Hesh | 13€ 
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bibl 


[3 


flr al | view | Camera Hecord | Cedar | Limeur Plata | Wetar Piria E | 


Morie replay raie | 10 


[ use compiea 


Sm ji 


Vases Corll 
Expand ipw 
Bwap Viene 


Clear vig 


Load Mode Shape Animalium 
Lead Plat 
Load Fapori 


frames per sacar 


a| j zes 
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Database Navigator 


Browse 


| - BMW x5 full vehicle Model 
Last Run Analysis 


x5 iso ilc Analysis :; 


+ BHW x5 front suspension Model 


I Filter |* | Browse... zi 


All Objects 


Sot by [Type | [ Highlight + ade 


OK | Close | 


点 击 OK， 则 仿真 x5 iso 被 载 入 后 处 理 窗口 。 


tFrücarzor zii. i 


4 hi W5 dall hicie EMI 

4- 4 BRY X5 Enni cue 

FA BMAV XE FL oantrul 

AL BPAY dp [ode le. | 

Ho poesi sample | 
& O ACAH 

+ A — MIL SDI TESTRII 

T A MDI SUSPENSIO 
pem | 


Mame Filler |" 


eint, umi 


iil 4| ři] p| en 
Animation | wiew | Camera | Recond | oatay | Contour Pios | vector Piate 


File Name | BIN ES dal vahicia 


— Mode replay rate [i0 ames per. serond 
Fama — [44 El 


| usg compreran 


厂 Frame Sre width | 7n Haight | aF ET 


mici 4| D| 5l. 的 n 2m 以 播放 动画 。 
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11. 4 录制 动画 演示 


录制 动画 之 前 要 先 设 定 工 作 目 录 。 从 后 处 理 菜单 栏 选择 File>Select Directory, WE 
目 己 的 ADAMS 工作 目录 。 


|File Edit View Tools Help 
| Replace Simulations... 


Import + 
Expor + 
Print... Ctrl +F 


aglect Directory... 
Close Plot Window | FG 
在 动画 控制 栏 里 选择 Record 选项 ， 设 置 按 默认 值 。 


14| 4| 0| p| oprem- E | 


Animation | view | Camera | Record | Overlay | Contour Plots | Vector Flots | Hot Spots | 


File Mame [Bmw x5. full. vehicle 
Format [avi -] 
[ Frame Size: Width [720 Height | 486 


Movie replay rate Im fames per second 
[ use compression 


key [Frame every (500 frames 


和 vality [z5 vorst xw] I| F| Eest 


m "-"o————M 


Q 二 录制 结束 。 则 该 动画 即 被 保存 到 目 己 设 定 的 工作 目录 里 。 播 放 泪 未 


11. 5 整 车 仿真 调试 


整 车 仿 丰 调试 需要 做 很 多 工作 ， 比 巷 架 仿 丰 要 有 难度 。 在 此 给 儿 扣 建议 : 

1) 首先 要 做 好 通讯 器 匹配 工作 ， 确 保 各 系统 必要 的 通讯 器 连接 畅通 , 这 是 整 车 仿真 成 
功 的 关键 一 步 ; 

2) “ 最 好 输入 实际 的 各 部 件 质量 和 转动 惯量 ,避免 使 用 过 小 的 数值 ， 合 则 会 导致 过 高 的 
频率 引入 系统 ; 

3) ”人 守 套 和 弹 算数 据 尺 量 准 确 ， 如 末 先 期 没有 准确 数值 则 要 尽量 将 刚度 设 壮 的 大 一 些 ， 
能 用 刚性 连接 的 地 方 尽量 用 刚性 连接 ， 避 免 系统 出 现 错误 动作 ， 如 : qe m pl dr E 
来 刚度 过 小 则 会 出 现 前 轮 异 第 扭转 ， 如 末 控 制 恬 类 村 套 刚度 不 合适 则 会 出 现 惹 染 大 的 变 
形 走 动 如 果 弹 申 刚 度 过 小 则 会 出 现 整 车 雯 声 ; 

4) ”避免 使 用 固定 副 。 如 来 两 个 或 多 个 部 件 能 合并 成 一 个 部 件 的 话 束 不 要 使 用 固定 副 ， 
否则 会 增加 系统 不 必要 的 方程 数目 ， 如 果 必 须 用 固定 副 则 要 尽量 建 在 轻 质 部 件 的 质心 
处 ; 

5) ”避免 过 大 或 过 小 的 数 子 出 现在 系统 中 ， 如 er23. e-20; 

6) “不 要 让 积分 融 越 过 重要 事件 , 短 时 事件 , 如 脉冲 ,可 以 通过 设 定 最 大 时 间 步 长 HMAX 
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小 于 脉冲 宽度 来 解决 ， 尺 量 使 用 HMAX 来 定 步 长 积分 ; 

7) 延伸 样 条 曲线 使 其 超过 使 用 范 于 ; 

8) 避免 元 余 约 束 。ADAM 会 通过 寻找 转动 枢 轴 来 尝试 消除 风 余 约束 ， 而 不 去 考虑 其 物 
PEE Y. 

9) ”站 在 物理 的 立场 来 理解 机 械 系 统 ; 

100 尽量 引入 阻尼 〈 不 能 过 大 ) 到 系统 ， 这 样 可 以 消除 振动 ; 

110 模型 如 果 要 做 铬 平衡 ， 在 初始 状态 所 有 轮胎 应 该 轻微 穿 透 路 面 ; 

12) 在 仿真 不 成 功 时 要 多 看 一 下 出 错 信 息 ， 从 中 发 现 错误 所 在 。 还 有 了 吏 是 要 多 试探 ， 多 
实践 ， 从 一 次 次 尝试 的 过 程 中 积累 自己 的 经 验 ， 别 人 的 经 验 自己 是 不 会 有 深刻 体会 的 。 
在 此 推荐 一 个 不 错 的 网 站 论坛 ,上 和 面 有 别人 在 使 用 ADAMS 的 过 程 中 过 到 的 各 种 问题 及 解 
决 建议 ， 可 以 去 浏览 学 习 一 下 : www.simwe.com. 


附 例 : 


1、 分 析 说 明 

XXX 后 悬 架 为 扭转 粱 形式， 前 衬 套 连 线 和 后 轴线 形成 的 平面 与 地 面 的 夹 角 分 
别 为 2, 5deg 、3deg 、3.5deg， 项 目 组 提出 对 其 进行 悬 架 性 能 分 析 及 整 车 稳 态 回 
转 分析 。 本 分 析 对 XXX 后 悬 架 硬 点 位 置 的 三 种 布置 方案 ， 分 别 建立 了 整 车 仿真 模 
型 并 进行 稳 态 回转 分 析 ， 对 各 方案 的 分 析 结 果 进 行 对 比 。 
) 、 整 车 模型 建立 


《XXX 整 车 分 析 报 告 》 


3 、 仿 真 结果 
J.1 数据 记录 

根据 6B/ T6323. 6- 94 规定 , 试验 中 必须 测量 的 变量 参数 有 横 摆 角速度 、 前 进 
车 速 、 和 车身 侧 倾 角 ， 同 时 希望 测量 的 变量 参数 有 质心 侧 偏 角 、 侧 向 加 速度 。 
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— 7125 step stagr : chassis velocities. yaw 
- = TI0 ztup sztuur: chassis_valocitias. yaw 
----r3b sztap szluur: chassis valncitiaz. yaw 


E] 
gr 
e 
T 
i 
T5 
T 
(.L 10.0 210 310 4L.U zi.ü EU.0 .0 50.0 gn.ü 
Time (ec) 
: 1d FEE 
图 3. 1 横 摆 角速度 
AD 
— "i5 stap stBar: chassis velocities. longtrudnal 
= (di step stear: chassis velocities. langturdinal 
----r5 ztup stugr: chazszis walnritiaz. longturinal 
300 
£ 
2a 3D 
[m] 
z 


D 
0.0 100 200 3.0 40.0 500 aid "0.0 eu. 37.0 


Time rguc) 


43.2 BAFE 
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— 15 atep steer: chassis displacements. rol 


一 一 ri step steer: chassis displacements. rol 
-777(j5 step steer: chassis displacemerts. rol 


D 
B 
n 
È 
T 
oo 120 200 a.u 40.0 50.0 ED.D "na Bau B.n 
Tima (ger) 
图 3.3 车 身 侧 倾角 
= 25 spp ceieer: vehicle stalieilez.uide elip angle 
= = +J) sep steer: vehicle stabefice side sp angle 
E 2***T135 slep zieer: vehicle staliziicz.side slip angle 
1 
"d 


0.0 10.0 31.0 30.0 40.0 au 0.0 70.0 0.0 20.0 
Time (Bc) 


到 3.4 oci d ff 


— 125 step siesr: chassis accalgrations. lateral 
— — TA] stsp ziger: chassis acculurations. lateral 
-777r35 &beg steer: chassis acceleration. lateral 


Ha Units 


0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 5D.D 80.0 ?D.D aia 0.0 
Time čer) 


图 3.5 侧 回 加 速度 
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conn. — 125 step, steer | chassis displacements lateral longitudinal 
— — — r3 step. steer : chassis displacements lateral: longitudinal 
nim rj5 step steer: chassis nisplacements latera: Ipogitucimal 


T TM 


-5000.0 
-10000.0 


-15000.0 


Length (men) 


-20000.0 


-25000.0 


-J0000.0 


-45000.0 
-200000 -10000.0 0.0 10009.0 20000.0 
Length [mm 


33.6 质心 运动 轨迹 


3.2 数据 处 理 及 结果 表达 

根据 6B/ T6323. 6- 94 规 定 ， 对 试验 数据 进行 计算 处 理 后 ( 见 公式 2-1, 2-2), 
分 别 得 到 车 辆 转弯 半径 比 、 前 后 轴 侧 偏 角 天 值 、 和 车 身 侧 倾 角 与 侧 回 加 速度 的 关系 
曲线 ， 并 通过 曲线 获得 中 性 转 同 点 的 侧 癌 加 速度 、 不 足 转 回 度 U 及 和 车 喘 侧 倾 度 。 


转弯 半径 计算 公式 : R=— {2-1) 


$ 


Po: 第 ji 点 前 进 车 速 ms: 
Ro. 第 1 点 转弯 半 径 ，m 


Loc WIARE., rad/s; 
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BER RSEBSTEAX : demos LH - o) (2.2) 


0 i 


à . ó, 前 、 后 轴 侧 偏 角 ，( ) ， 


有 ih pE + Iri 1 
Re 初始 半径 ， gg! ; 


转向 半径 比特 性 


3.0 4.0 
侧 癌 加 速度 imss) 


图 3.7 ”车辆 转弯 半径 比 


Bi fci d RU f 783 25 (EC TE 


1.8 
e i. 
np 
S 1.4 
m 1.2 
Aoi 
æ 0.8 
Sog 
04 
0 


3.0 4. 0 
fus] EE (mss) 


&|3.8 mic; m UH E 
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车 身 侧 倾角 特性 


w [== 
[| 


3.0 
人 出 向 加 速度 


图 3.9 ”车 身 侧 倾 角 特 性 
表 3. 1 THES 


中 性 转向 点 的 侧 向 加 速度 4 ， 


^ 『 4 
U, (oymis 


gib 
EMMEK, > (yms 0.595 0.597 


4、 分 析 结 论 

An BEN 20.4-1, 车 里 侧 倾 度 为 0,7- 1.,2deg, 值 越 低 评分 越 蜗 ， 
XXX 低 于 此 指标 ; 

“从 这 个 试验 仿真 分 析 可 以 得 出 ，XXX 三 个 方案 的 车 辆 都 具有 不 足 转 向 特 
YE; 


BI RRR EREA. 
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